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RESUMEN 
 
El siguiente trabajo presenta el estudio de diseño para el desarrollo del sistema de 
recolección de aguas lluvias llevado a cabo por los estudiantes del semillero de energías 
renovables para abastecer con agua lluvia las viviendas eco sostenibles de la fundación de 
rehabilitación cristiana kirios. 
La recolección de agua lluvia en una casa, este liquido o fluido es guiado por un área techo 
a un tanque de reserva que ese encuentra a la altura de desembocadura de la canal y esta 
contiene una bomba eléctrica conectada a un panel solar el cual distribuye el fluido a un 
nivel superior para la respectiva distribución dentro de la vivienda; Para este modo de 
recolección depende mucho del ambiente climatológico donde se encontraba el área 
recolectora, por esto se tuvo en cuenta las estadísticas de la CARDER  y se concluyó que 
era viable ya que nuestra región cuenta con dos periodos de buenas precipitaciones de 
clima donde se encuentra la fundación. 
realizando este modo de recolección de aguas lluvias se verá reflejado en lo económico, en 
el modo de distribución para necesidades básicas y  con contribución del medio ambiente, 
lo que para esta fundación es de mucha ayuda estas instalaciones. 
Para el diseño y la construcción se tomó en cuenta los estudios realizados sobre fluidos y 
bombas para así tener un buen desarrollo del proyecto. 
En este proyecto fue necesario adecuar instalaciones como suelos, tejados e instalación de 
canales y demás, se realizan una serie de pruebas   para observar el comportamiento de 
esta bomba y llegar a conclusiones mediante análisis gráficos. 
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INTRODUCCIÓN 
 
Un sistema recolector de aguas lluvias trata de la recolección y un buen aprovechamiento 
de éste gran  recurso hídrico que se encuentra en gran parte del planeta siendo Colombia 
uno de los países más beneficiados con éste bien, pero su precipitación año tras año se 
reduce cada vez más; por lo cual las personas han ido evidenciado ésta consecuencia del 
cambio climático, lo cual nos ha llevado a pensar en posibles soluciones y el cómo 
podemos aprovechar los recursos que tenemos y malgastamos de algún modo. 
Se tuvo la idea de aprovechar la localización del módulo eco sostenible, que se encuentra 
ubicado en la fundación kirios, ya que éste sector cuenta con una muy buena precipitación 
de agua lluvia según datos obtenidos por la CARDER. 
El objetivo general del proyecto es implementar y analizar el funcionamiento de un sistema 
de recolección, almacenamiento y la distribución del agua lluvia; Además de facilitar  el 
diario vivir de las personas que habitan en estas dos residencias, aprovechando éste 
recurso que muchos tenemos pero que la mayoría lo desperdicia. 
La bomba centrifuga es la más utilizada en proyectos de recolección ya implementados, se 
utiliza para llevar el agua al tanque de almacenamiento, para su posterior distribución.  
Una bomba centrifuga es una máquina que consiste de un conjunto de paletas rotatorias 
encerradas dentro de una caja o cubierta. Se denominan así porque la cota de presión que 
crean es ampliamente atribuible a la acción centrifuga. Las paletas imparten energía al 
fluido por la fuerza de esta misma acción. Es aquella máquina que incrementa la energía 
de velocidad del fluido mediante un elemento rotante, aprovechando la acción de la fuerza 
centrífuga, y transformándola a energía potencial a consecuencia del cambio de la fuerza 
centrífuga, transversal por donde circula el fluido en la parte estática, la cual tiene forma de 
voluta y/o difusor. [5] 
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Figura 1: Descripción bomba centrifuga 
 
Fuente: academia [5] 
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METODOLOGÍA EMPLEADA 
 
Se ha planteado la realización de las siguientes etapas: 
 
Etapa 1.  Revisión bibliográfica: se hizo una revisión bibliográfica sobre los diferentes 
tipos de recolección de agua lluvia, modelos y métodos de construcción. 
 
Etapa 2.  Diseño y selección de material: se realizó la selección de un diseño luego de 
un análisis de componentes para que fuera factible y eficiente con materiales que no 
consumieran muchos recursos. 
 
Etapa 3. Construcción y  montaje: se hizo el montaje y la construcción del sistema para 
mirar su comportamiento mientras abastecía las viviendas. 
 
Etapa 4. Evaluación y análisis del funcionamiento del sistema: se hizo una evaluación 
del sistema observando los resultados de los datos experimentales y teóricos. 
 
Etapa 5.  Conclusiones y recomendaciones: se concluyó las mejores condiciones para 
un óptimo desempeño del sistema, también se usan algunas  recomendaciones para 
imprevistos y mejoras en el sistema 
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1. OBJETIVOS 
 
1.1. Objetivo general 
El objetivo general del proyecto es diseñar y construir un sistema de recolección de 
aguas lluvias mediante la aplicación de una bomba centrífuga para abastecer de agua 
lluvia las viviendas eco sostenibles de la fundación Kyrios, y así evidenciar la 
implementación en hogares de mayor albergadura. 
 
 
 
 
 
1.2. Objetivos específicos 
Los objetivos específicos del proyecto son: 
 Diseñar el sistema de recolección de la vivienda base del proyecto en función de la 
superficie de los techos disponibles y del índice de pluviosidad existente en el sector. 
 
 Realizar un estudio exhaustivo del estado del arte con relación al  sistema recolector y 
su montaje adecuado. 
 
 Seleccionar los materiales adecuados para el montaje y la construcción, y en particular 
el sistema de bombeo. 
 
 Montar y poner a punto el sistema de recolección de aguas, evaluando la eficiencia en 
términos de pluviosidad y agua disponible en el tanque. 
El proyecto tiene como alcance evidenciar que un sistema recolector de aguas lluvias 
puede ser una gran implementación para diversos lugares donde se pueden beneficiar de 
éste recurso hídrico. 
Las limitaciones del proyecto radican la implementación del bombeo, ya que se  toma como 
fuente eléctrica la energía de una batería cargada con paneles solares lo cual hace limitar 
las posibles variedades de motobombas para el adecuado bombeo. 
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2. ESTADO DEL ARTE 
 
La humanidad se enfrenta de forma alarmante a una carencia de agua, provocada por una 
variedad de causas. Por un lado, por los malos hábitos de gestión del agua, por otro lado, 
por la modificación de los patrones de lluvias, derivadas del cambio climático y por otro por 
el constante y descontrolado aumento de la población mundial. Hemos llegado a un 
extremo en el que actualmente, el abastecimiento del agua se ve dificultado y 
comprometido en muchas poblaciones del mundo en las que antes no existía ese 
problema. En muchas zonas urbanas y rurales, el abastecimiento de agua llega a verse 
restringido temporalmente o de forma continua por la carencia de un elemento tan 
importante para nuestras vidas 
 
En nuestro planeta se han implementado varios tipos de sistemas de recolección de agua 
lluvia para abastecer casas para consumo humano, en la mayoría a residencias ubicadas 
en sectores con poca precipitación pluvial o en regiones con desabastecimiento de agua 
potable. Por lo regular se implementan sistemas de captación de agua en los techos, por 
medio de canaletas que conducen el agua lluvia hacia un tanque de almacenamiento para 
su posterior uso. 
Con este sistema en un hogar común en promedio se puede ahorrar hasta un 50% de agua 
potable de consumo diario según la publicación de Soliclima [6]. 
Los factores que hacen variar el sistema son el lugar de aplicación, el método, las 
tecnologías, la complejidad del sistema, la finalidad y los posibles usos, hacen que los 
sistemas varíen desde el riego de jardines en zonas urbanas, hasta la recolección a gran 
escala de agua lluvia para los usos convencionales en una ciudad. 
Según el manual de cosecha de agua lluvia (Texas Water Development Board) [1], plantea 
que los sistemas deben tener seis (6) componentes básicos. Captación en techos, 
recolección en canales, tanque de filtrado, tanque de almacenaje, distribución y 
tratamiento. Independientemente del uso que se vaya a dar al agua ya sea para consumo 
humano o doméstico. Un sistema para consumo humano debe de tener filtro des a todo 
sistema recolector debe de llevar por lo menos estos tres (3). La captación, 
almacenamiento y distribución.  
2.1. SISTEMAS DE RECOLECCIÓN DE AGUAS LLUVIAS 
 
2.1.1. Generalidades del sistema recolector 
Para la construcción de un sistema recolector de aguas lluvias, es indispensable tener tres 
piezas fundamentales para recoger la precipitación pluvial, con el fin de utilizarla como 
suministro de agua: el recolector, la estructura conductora, sistema de bombeo y el tanque 
de almacenamiento. 
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2.1.2. Área recolectora. Para el área colectora donde cae la lluvia, se recomienda por 
conveniencia, cercanía, sanidad y costos, utilizar los techos de los hogares. Esta área debe 
de tener una pequeña  inclinación para que el agua fluya hacia la estructura conductora  
Entre mayor sea el área o techo de recolección, se recolectara mayor cantidad de agua 
lluvia. 
 
 
2.1.3. Estructura conductora. La estructura que ayuda a conducir el agua lluvia hacia el 
sistema de bombeo, debe de estar adherido en el borde del área inclinada, con una 
inclinación, que al igual que el recolector, para que permita que el flujo de agua se deposite 
al sistema de bombeo. 
 
 
2.1.4. Sistema de bombeo y filtrado. El sistema de bombeo, se abastece del agua que le 
suministra la estructura conductora, para que por medio de éste depositarla en el tanque de 
almacenamiento. Por lo regular se utilizan bombas centrifugas, que poseen un buen 
rendimiento; o bombas de ariete hidráulico, que no consumen energía eléctrica. 
 
 
2.1.5. Tanque de almacenamiento. El tanque de almacenamiento, es llenado con agua 
por medio del sistema de bombeo, este debe de ser de gran albergadura para tener 
suficiente volumen para la oferta que se tiene de precipitación.  
 
2.1.6. Distribución. El sistema de distribución trata de mangueras o tuberías que 
abastecen el hogar con agua en diferentes puntos para su consumo. 
 
2.1.7. Tratamiento del agua. El agua lluvia puede ser utilizada para muchas actividades 
dentro del hogar, pero su consumo debe de ser limitado o en casos restringido, por 
elementos que pueden estar presentes como el plomo, mercurio y otras sustancias  
dañinas para nuestra salud, por lo cual se recomienda que no se beba ni se utilice en la 
preparación de alimentos. 
 
 
17 
 
Figura 2: Descripción de un sistema recolector. 
 
Ilustración 1Fuente: Sitiosolar  [7] 
 
Uno de los parámetros más importantes dentro de un sistema recolector de aguas lluvias 
es el volumen de almacenamiento seguido por el potencial ahorro de agua potable y 
economía. El cálculo de volumen de almacenamiento de agua lluvia es explicado en la 
CEPIS (centro americano de ingeniería sanitaria y ciencias del medio ambiente) [2], 
determina la diferencia entre la oferta acumulada y la demanda de consumo. Científicos 
como Abdulla y Al-shareef [3], realizan el cálculo entre la precipitación promedio mensual o 
anual, el área de captación y el coeficiente de escorrentía, con lo cual brindaría el valor de 
oferta disponible. El consumo o la demanda, se da en un promedio de gasto mensual o 
anual de cada casa. Según Abdulla y Al-shareef [3], determinan el cálculo de potencial de 
ahorro o porcentaje de Dotación, siendo el porcentual de volumen captado, sobre la 
demanda, por cien. 
Hernandez M, [4] describe los posibles tipos de techos en los cuales se puede realizar captaciones  
de agua lluvia y Abdulla y Al-shareef [3] y el CEPIS [2], explican claramente los materiales 
utilizados. La selección se da de acuerdo a las condiciones y presupuesto económico, para 
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ello se recomienda tejas de eternit y de arcilla, por su bajo costo, durabilidad y calidad de 
agua lluvia, aunque Development Board [1] explica que estos materiales causan perdidas 
del aproximadamente el 10% gracias a su evaporación y alta porosidad, por lo cual 
recomienda en pintar estas superficies con sellantes para mejorar el escurrimiento del agua 
y prevenir el crecimiento bacteriano en sus poros. Para este trabajo se utilizan techos en 
tejas de eternit (son techos que se encuentran ubicados actualmente en la institución), 
además el agua captada no se utilizara para consumo humano, por tanto el crecimiento 
bacteriano no es un factor que afecte mucho en el diseño, pero se recomienda que los 
techos se encuentren en buen estado para no tener perdida o afectar el escurrimiento del 
agua. Otros techos que se pueden utilizar son tejas de asfalto, tejas de madera, alquitran y 
grava, según Development Board [1].   
Según Abdulla y Al-shareef [3] describen que los materiales de las canales más comunes 
son el aluminio sin soldadura, al acero galvanizado, el cobre y el acero inoxidable. 
Hernandez M [4] y el CEPIS [2] concluyen que el material más utilizado para las canaletas 
y bajantes es el PVC, y el escurrimiento de agua es casi sin fricción lo cual indica que su 
deslizamiento es libre. 
Para el filtro del sistema, el CEPIS [2] plantea un sistema de precipitación dentro de un 
tanque, autores como Development Board [1], Hernandez M [4] plantean sistemas de 
válvulas dentro del bajante, lo cual haría este proyecto muy costoso. 
Los tanques según Hernandez M [4] se pueden construir de materiales como:         -
Plásticos: fibra de vidrio, polietileno y PVC. 
-Metales: tanque de acero, acero galvanizado. 
-Concreto: ferrocemento, piedra y bloque de concreto. 
-Madera: madrera roja, abeto y ciprés. 
Para este trabajo ya se contaba con un tanque de almacenamiento de polímero ubicado a 
en la institución. 
 
2.2. RESEÑA HISTÓRICA 
 
Desde sus comienzos el hombre aprovecha el agua superficial como primera fuente de 
abastecimiento, consumo y vía de transporte, por ello el valle de los ríos es el lugar escogido para 
establecer las primeras civilizaciones, allí el hombre aprende a domesticar los cultivos y con ello 
encuentra la primera aplicación al agua lluvia. 
Diferentes formas de captación de agua de lluvia se han utilizado tradicionalmente a través de la 
historia de las civilizaciones; pero estas tecnologías sólo se han comenzado a estudiar y publicar 
recientemente. Con base en la distribución de restos de estructuras de captación de agua de lluvia 
en el mundo y el continuo uso de estas obras en la historia, se puede concluir que las técnicas de 
captación de agua de lluvia cumplen un papel importante en la producción agrícola y en satisfacer 
las necesidades domésticas, con un uso intensivo en las regiones áridas o semiáridas del planeta. 
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A continuación se presentan los ejemplos más relevantes de las formas de aprovechamiento de 
agua lluvia a través de la historia: En el Desierto de Negev, en Israel y Jordania, han sido 
descubiertos sistemas de captación de agua de lluvia que datan de 4.000 años o más, estos 
sistemas consistían en el desmonte de lomeríos para aumentar la escorrentía superficial, que era 
entonces dirigida a predios agrícolas en las zonas más bajas. 
 
En Yemen donde las lluvias son escasas, se encuentran edificaciones (templos y sitios de oración) 
que fueron construidas antes del año 1.000 a.C., que cuentan con patios y terrazas utilizadas para 
captar y almacenar agua lluvia. 
 
En Centroamérica se conoce el caso del Imperio Maya donde sus reyes sostenían a sus pueblos de 
modos prácticos, ocupándose de la construcción de obras públicas. Al sur de la ciudad Oxkutzcab 
(estado de Yucatán) en el pie de la montaña Puuc, en el siglo X a.C. el abastecimiento de agua 
para la población y el riego de los cultivos se hacía a través una tecnología para el 
aprovechamiento de agua lluvia, el agua era recogida en un área de 100 a 200 m2 y almacenada 
en cisternas llamadas “Chultuns”, estas cisternas tenían un diámetro aproximado de 5 m, y eran 
excavadas en el subsuelo e impermeabilizadas con yeso. 
 
SITUACIÓN ACTUAL Los sistemas de aprovechamiento de agua lluvia son el resultado de las 
necesidades (demanda), recursos disponibles (precipitación, dinero para invertir y materiales de 
construcción), y las condiciones ambientales en cada región. Sólo cuando no existe red de agua 
potable, el suministro es deficiente o el agua tiene un costo muy alto, se piensa en buscar sistemas 
alternativos de abastecimiento, por ello la documentación sobre sistemas de aprovechamiento de 
aguas lluvias, se limita a las acciones realizadas en las últimas décadas en zonas del planeta con 
las deficiencias mencionadas anteriormente. 
 
Colombia se caracteriza por tener una gran riqueza hídrica, por esta razón la mayoría de las 
poblaciones se abastecen de fuentes superficiales de agua (embalses, ríos, lagos y quebradas). La 
facilidad de acceder al recurso ha dejado de lado el desarrollo de tecnologías alternativas para el 
suministro de agua, entre ellas el aprovechamiento de agua lluvia. Sólo en algunos casos de 
comunidades con problemas de abastecimiento de agua potable se utilizan sistemas para el 
aprovechamiento de agua lluvia, la mayoría de ellos son poco tecnificados lo cual ocasiona una 
baja calidad en el agua y baja eficiencia de los sistemas. HISTORIA DE LOS SISTEMAS DE 
APROVECHAMIENTO DE AGUA LLUVIA  [11] 
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2.3.  VENTAJAS Y DESVENTAJAS  
 
2.3.1. Ventajas 
 Diseño de fácil instalación. 
 Los diseños de casi todos los proyectos que ya se han desarrollado constan de poco 
mantenimiento.  
 Para su mantenimiento se requiere de limpiar las canaletas usadas para la 
recolección de las aguas lluvias en los techos de las casas, verificar que las tuberías 
no tangan rajaduras ni agujeros; (depende de las hojas y suciedades), los filtros 
hacen que no llegue partículas de gran tamaño que puedan afectar a la bomba.   
 
 El aprovechamiento del agua lluvia ayuda a disminuir  la erosión de los suelos y la 
contaminación de agua. 
 
 Disminuye el consumo de agua de acueductos favoreciendo la economía de hogar. 
 
 Es un sistema ideal para comunidades dispersas y alejadas. 
 
2.3.2. Desventajas 
 Cambio de las precipitaciones por fenómenos naturales. 
 
 El costo inicial es alto. 
 
 La capacidad de reserva de él fluido depende del tamaño del tanque de 
almacenamiento. 
 
 El uso del agua recolectada no debe sobrepasar más de una semana para no 
adquirir bacterias. 
 
 
 El mantenimiento debe hacerse mensual, dependiendo de la cantidad de hojas o 
polvo que puede llegar a acumularse y causar un mal funcionamiento del sistema o 
llegar a dañar la bomba con alguna partícula de gran tamaño, se requiere de limpiar 
las canaletas usadas para la recolección de las aguas lluvias en los techos de las 
casas, verificar que las tuberías no tangan rajaduras ni agujeros. 
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           Figura 3: Mantenimiento 
 
     Fuente: google [8] 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
22 
 
2.4. LOCALIZACIÓN. 
 
 La fundación Kyrios está ubicada en el municipio de Pereira en el sector de la avenida del 
rio. Específicamente en el KM 2 vía  Kennedy – La Florida. 
      Figura 4: Ubicación. 
 
Fuente: google [8] 
 
      Figura 5: Ubicación. 
Fuente: google [8] 
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Figura 6: Módulo eco sostenible de la fundación Kyrios. 
 
Fuente: Propia 
 
2.5.  PRECIPITACIÓN  
La precipitación es parte importante en el planeta, ya que es responsable del agua dulce 
presente en el planeta. La precipitación de agua lluvia es generada gracias a la 
condensación en las nubes hasta alcanzar un punto de saturación, en las que la gota va 
aumentando de tamaño hasta precipitarse a la tierra gracias a su peso y la fuerza de 
gravedad.   
Años atrás la sociedad al no poseer aparatos tecnológicos que midieran y predijeran la 
lluvia, se las arreglaban observando el cielo y sintiendo la temperatura y la velocidad del 
viento, podían predecir la lluvia, pero se han desarrollado aparatos que pueden medir estas 
mismas condiciones climatológicas haciendo nuestra vida mucho más cómoda. 
En Pereira se deben tener en cuentas los meses y localizaciones  en que se generan 
mayores precipitaciones para así poder tener buen desarrollo del sistema recolector. En 
24 
 
esta región se presentan dos periodos altos de lluvias los cuales son (Abril-Mayo y 
Octubre-Noviembre) y con periodos menores (Enero-Febrero y Julio-Agosto), el resto del 
año se genera lluvias medias como se puede observar en la siguiente distribución bimodal 
de lluvias en el municipio  Figura 8. 
 
El mapa de Isoyetas muestra en la figura 7, los sectores de precipitaciones que varían de 
1700 a 2800 mm/año en Pereira. Teniendo un precipitación media anual de 2108 mm/año. 
Una persona anualmente consume  240	݉ଷ de agua, es decir 20	݉ଷ  por mes en su 
cotidiano vivir. 
     Figura 7:Isoyetas Risaralda 
 
     Fuente: CARDER 
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Figura 8: Precipitación promedio Pereira. 
 
Fuente: CARDER 
 
2.6. CANTIDAD DE PRECIPITACIÓN APROVECHABLE.  
 
 En general, un milímetro de lluvia equivale a un litro por cada metro cuadrado de superficie 
captadora. Para calcular el volumen de agua que podemos captar al año tenemos: 
ࢂࢉ = ࡼ࢖ ∗ ࡭࢚ ∗ ࡷ                                      (1) 
ܸܿ: Volumen de captación 
௣ܲ: Precipitación promedio (݉) 
ܣ௧: Área del techo (݉ଶ)  
ܭ: Coeficiente de escurrimiento 
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                            Tabla 1. Valores coeficientes de escurrimiento. 
 
                            Fuente: Estimación coeficientes de escurrimiento [8] 
 
 
La bomba que se utilizó en el sistema de bombeo consume 12v y un amperaje de 3.7, y es 
alimentada con energía de una batería que se recarga con energía aprovechada con los 
rayos solares desde un panel solar. 
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3. MARCO TEORICO- CONCEPTUAL 
 
3.1.  ALTURA ÚTIL 
 
Para calcular la altura útil de la bomba centrifuga se determinará con la ecuación de la 
energía de Bernoulli. 
 
ࡼ૚
ࢽ
+ ࢂ૚૛
૛ࢍ
+ ࢆ૚ + ࡴ࡮ = 	ࡼ૛ࢽ + ࢂ૛૛૛ࢍ + ࢆ૛ + ࢎࢌ + ࢎ࢒                  (2) 
 
ଵܲ : Presión en el punto uno (ܲܽ) 
ଶܲ: Presión en el punto dos (ܲܽ) 
ߛ : Peso específico del agua ቀ ே
௠య
ቁ 
ܼଵ: Altura del punto uno sobre nivel de referencia (݉)  
ܼଶ: Altura del punto dos sobre nivel de referencia (݉)   
HB: cabeza útil de la bomba  (݉)   
ଵܸ: Velocidad en el punto uno ቀ
௠
௦
ቁ  
ଶܸ: Velocidad en el punto dos ቀ
௠
௦
ቁ 
݃: Aceleración de la gravedad ቀ௠
௦య
ቁ 
ℎ௟: Pérdidas de energía (pérdidas mayores y menores) por parte del sistema. 
ℎ௙: Perdidas mayores por fricción (݉) 
 
3.4.  PÉRDIDAS MAYORES O POR FRICCIÓN  
Las pérdidas mayores o de fricción son producto de la fricción del fluido con el conducto.  
Se expresa por la ecuación de Darcy-Weisbach: 
 
ࢎࢌ = ࢌ ∗ ࡸ∗ࢂ૛૛ࡰ∗૛ࢍ                                    (3) 
ℎ௙: Pérdidas mayores por fricción (݉) 
ܮ : Longitud de la corriente de flujo (݉) 
ܦ : Diámetro interno de la tubería (݉) 
ଶܸ: Velocidad en el punto dos ቀ
௠
௦
ቁ 
݂ : Factor de fricción. 
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3.5.  PÉRDIDAS MENORES O POR ACCESORIOS 
 
Las pérdidas menores ocurren cuando hay un cambio u obstrucción de la trayectoria del flujo, 
debido a la presencia de conectores, válvulas o accesorios. 
 
 
ࢎ࢒ = ∑ࡷ࢒ ∗ 	 		ࢂ૛૛૛ࢍ                                  (4) 
 
ℎ௟: Pérdida menor (݉) 
ܭ: Coeficiente de resistencia al flujo.  
ଶܸ: Velocidad en el punto dos ቀ
௠
௦
ቁ  
݃: Gravedad  ቀ௠
௦మ
ቁ 
 
3.6. ECUACIÓN DE CONTINUIDAD 
 
La velocidad es calculada por medio de la ecuación de la continuidad: 
 
 
ܳ = ܸ ∗ ܣ                                    (5) 
 
ܳ: Caudal ቀ௠
య
௦
ቁ 
ܸ: Velocidad ቀ௠
௦
ቁ 
ܣ: Area ݉ଶ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
4. CALCULO 
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4.1.  CANTIDAD DE PRECIPITACIÓN APROVECHABLE 
 
Para calcular el volumen de agua que podemos captar al año utilizamos la Ecuación (1) 
 
Área techo = (ܮ ∗ ܮ) 
 (	4,10݉ ∗ 3,90݉) = 15,99		݉ଶ	 (9) 
 
Precipitaciones promedio anual es 2301  ݉݉. 
 
௣ܲ ∗ ܣ௧ ∗ ܭ 
 2,301	݉ ∗ 15,99	mଶ ∗ 0,95 = 34,953	݉ଷ 
 
 
4.2.  CÁLCULO DEL CAUDAL 
 Para el cálculo del caudal libre utilizamos la Ecuación (2) 
 
 
ࡼ૚
ࢽ
+ ࢂ૚૛
૛ࢍ
+ ࢆ૚ + ࡴ࡮ = 	 ࡼ૛ࢽ + ࢂ૛૛૛ࢍ + ࢆ૛ + ࢎࢌ + ࢎ࢒ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
30 
 
Figura 9: Esquema del sistema recolector de aguas lluvias. 
 
Fuente: propia 
 
Con respecto de la imagen podemos deducir que las variables P1, V1, Z1, P2 y V2 es igual a 
cero (0); por lo tanto: 
 
ܪܤ = ܼଶ + ℎ௙ + ℎ௟                 (6) 
 
Para el cálculo de las pérdidas se toman los coeficientes k que se muestran en la figura 9 y 
el coeficiente de fricción de una tubería de PVC de 0.02, tomadas de Flujo a presión de 
Unicauca. [9] 
 
De la ecuación de continuidad (5)  
 
ܸ = ܳ
ܣ
 
 
 
El caudal Q quedara indicado ya que se tomara el caudal de del punto de funcionamiento 
de la bomba. 
 
ܸ = ܳ
ߨ4 ∗ ቀ34 " 0.0254݉1" ቁଶ = ܳ2,85ݔ10ିସ݉ଶ 
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Usando las ecuaciones 3, 4 y 5 en 6.  
 
ܪܤ = 2݉ + ൥(0.7 + 1.15 + 0.7) + ൭0.02 ∗ 2݉3 4ൗ " ∗ 0.0254݉ 1"ൗ ൱൩ ∗ ቀ
ܳ2,85ݔ10ିସ݉ଶቁଶ2 ∗ 9.81  
 
 
De los datos obtenidos de las pruebas que se llevaron a cabo en el montaje del sistema 
recolector, teniendo como eficiencia del motor un 0,6. Se obtiene la siguiente tabla: 
 
Tabla 2. Experimental 
  H (m) t (s) Q (m^3/s) V I W  (Vatios) W eje (joule) ῃ Bomba 
TOMA 1 1,75 4,55 0,0002637 10,440 3,372 35,20368 21,122208 0,021435696 
TOMA 2 1,75 4,92 0,0002439 10,470 3,372 35,30484 21,182904 0,019766861 
TOMA 3 1,75 4,84 0,0002479 10,450 3,372 35,2374 21,14244 0,020132042 
promedio 1,75 4,77 0,0002516 10,453 3,372 35,24864 21,149184 0,020444866 
           H (m) t (s) Q (m^3/s) V I W  (Vatios) W eje (joule) ῃ Bomba 
TOMA 1 2,4 6,29 0,0001908 10,75 3,372 36,25 21,7494 0,020652069 
TOMA 2 2,4 5,89 0,0002037 10,63 3,372 35,84 21,506616 0,022303556 
TOMA 3 2,4 5,46 0,0002198 10,70 3,372 36,08 21,64824 0,023902661 
promedio 2,4 5,88 0,0002041 10,69 3,372 36,05792 21,634752 0,022286096 
           H (m) t (s) Q (m^3/s) V I W  (Vatios) W eje (joule) ῃ Bomba 
TOMA 1 2,8 10,07 0,0001192 11,32 3,372 38,17 22,902624 0,014292019 
TOMA 2 2,8 10,08 0,0001190 11,38 3,372 38,37 23,024016 0,014202561 
TOMA 3 2,8 10,05 0,0001194 11,29 3,372 38,07 22,841928 0,014358513 
promedio 2,8 10,0667 0,0001192 11,33 3,372 38,20476 22,922856 0,014284364 
           H (m) t (s) Q (m^3/s) V I W  (Vatios) W eje (joule) ῃ Bomba 
TOMA 1 3,11 14,61 0,0000821 11,75 3,372 39,621 23,7726 0,010541047 
TOMA 2 3,11 15,11 0,0000794 11,83 3,372 39,89076 23,934456 0,010123312 
TOMA 3 3,11 12,93 0,0000928 11,66 3,372 39,31752 23,590512 0,012002584 
promedio 3,11 14,22 0,0000844 11,75 3,37 39,61 23,77 0,01 
Fuente: propia 
 
 
 
 
Se toma como rango el caudal Q de la tabla 1 experimental para hallar HB con la ecuación 
6. 
 
Tabla 3. Teórica 
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Q (m^3/s) HB 
0 2 
8,441E-05 2,020784362 
0,0001192 2,041453469 
0,0002041 2,121500372 
0,0002516 2,184627123 
Fuente: propia 
 
De estas dos tablas se obtienen las curvas de HB y H experimental que se ven 
representadas en la siguiente gráfica: 
 
Grafica 1: H experimental vs HB 
 
Fuente: propia 
 
 
 
Con los datos teóricos de los catálogos de la bomba centrifuga utilizada en el proyecto, nos 
muestran la siguiente tabla con su respectivo gráfico: 
1.7
1.9
2.1
2.3
2.5
2.7
2.9
3.1
H (m/s)
Q (m^3/s)
H experimental vs HB
H (m)
HB
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Figura 10: catalogo bomba 
 
Fuente: Waterpumpsupply [10] 
 
 
34 
 
Grafica 2: curva bomba centrífuga. 
 
Fuente: Waterpumpsupply [10] 
 
 
Teniendo la curva de la bomba se compara con H experimental en la siguiente tabla y 
gráfica: 
 
Tabla 4: Curva bomba centrífuga 
h ft h m Q gph Q m^3/s HB 
0 0 1740 0,001829417 11,7633 
21 6,400799795 0 0 2 
Fuente: propia 
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Grafica 3: Curva bomba centrífuga vs HB. 
 
Fuente: propia 
 
De la tabla 2 experimental se obtienen las gráficas de potencia eléctrica W y eficiencia de la 
bomba ῃ. 
 
Grafica 4: W vs H 
 
Fuente: propia 
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Grafica 5: ῃ Bomba vs H 
 
Fuente: propia 
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5. CONCLUSIONES 
 
 Al haber utilizado ésta bomba en este sistema recolector se puede decir que es un 
sistema eficiente que no requiere de fuentes hídricas y eléctricas para su 
funcionamiento. 
 
 La construcción del sistema es relativamente sencillo ya que requiere de pocos 
componentes. 
 
 Los componentes son de alta oferta en el mercado. 
 
 El poco mantenimiento, hace que mantenerlo con un buen funcionamiento, no 
conlleva de mucho esfuerzo. 
 
 Se evidencio que con las condiciones climatológicas adecuadas, puede ayudar a 
abastecer en gran manera un hogar de mayor tamaño. 
 
 Una gran recomendación es utilizar un filtro en el bajante de la canal, para minimizar 
el riesgo de obstrucción o un posible daño en la bomba. 
 
 Para una casa de interés social de una sola planta, dos habitaciones y con un total 
de 48݉ଶ  según los coeficientes de escurrimiento  (0,75 – 0,95) se tendría un 
aprovechamiento del techo equivalente a (82,836 – 104,926) ݉ଷ respectivamente, 
haciendo gran uso de nuestro sistema se podría aprovechar el 50-60 % de aguas 
lluvias, con materiales más costosos y de mayores proporciones se aprovecharía el 
100% equivalente aproximadamente a la mitad del consumo anual de una persona. 
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FIGURAS DEL PROYECTO 
 
Figura 11: Montaje bomba 
Fuente: propia 
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Figura 12: Montaje interno de  tanque de bombeo 
Fuente: propia 
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Figura 13: Montaje de tanque de bombeo  
 
Fuente: propia 
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Figura 14: módulos de vivienda 
 
Fuente: propia 
 
 
 
 
